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Résumé 
La perception gustative permet d’orienter les choix alimentaires des primates dans les différentes niches 
écologiques où ils ont évolué. Les possibilités de choix sont cependant limitées par le poids corporel des 
différentes espèces, selon des relations allométriques dont nous présentons les caractéristiques chez les 
lémuriens et les primates platyrrhiniens et catarrhiniens par rapport aux autres ordres de mammifères. Le 
métabolisme globalement économe en énergie des primates, déterminé avec une précision sufﬁsante chez 
plusieurs espèces incluant Homo sapiens, ainsi que les déterminants phylogénétiques et allométriques de la 
perception gustative, permettent de préciser l’origine des variations interspéciﬁques de la stratégie alimen-
taire.
Mots  clés  
Relations  allométriques,  perception  du  fructose,  inertie  phylogénétique,  dépense énergétique, Lemuri-
dae, Callitrichidae, Homininae
Summary 
Food choices of primate species are driven by gustatory perceptions in the various ecological niches where 
each species has evolved. However, food choices are constrained by species’ body mass, according to al-
lometric relationships that are presented and discussed here. From the scaling of primate energetics, thrifty 
energy strategies seem to characterize Primates compared with other mammalian orders. In this paper, we 
analyze primate feeding strategies according to species variation in the ﬁeld metabolic rate, as determined 
with an accurate method in several lemurs, platyrrhine and catarrhine species (including Homo sapiens). In 
this analysis, we take into account the phylogenetic and allometric effects on taste perception.
Keywords 
Allometric relationships, perception of fructose, phylogenetic inertia, energy expenditure, Lemuridae, Cal-
litrichidae, Homininae
Introduction
 Les dépenses énergétiques des primates et les bilans qui en résultent ont récemment fait l’objet 
d’une revue présentée en ligne [1] avec des techniques de mesure qui apportent une précision sufﬁsante 
pour mettre en perspective les adaptations par rapport aux stratégies alimentaires des différentes espèces. 
De telles mesures de la dépense énergétique en conditions naturelles pourraient permettre de préciser les 
variations des stratégies alimentaires au cours de l’évolution des homininés.
 Si nous situons l’homme moderne par rapport aux autres mammifères, la relation entre ses besoins 
métaboliques de base et sa masse corporelle est bien connue depuis la publication du célèbre ouvrage de 
Max Kleiber en 1961, qui fait encore référence [2]. Cette relation dite allométrique (c’est-à-dire, associant 
Article sous presse (en 2013) dans les Bulletins et Mémoires de la Société d’Anthropologie de Paris
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une variable à une dimension corporelle), relie la dépense énergétique d’un individu au repos à jeun avec 
son poids. Elle varie de façon exponentielle et est ﬁgurée généralement sous la forme d’une droite lorsque 
les paramètres sont exprimés en logarithmes. Chez les mammifères, une relation allométrique s’applique 
également à la dépense énergétique journalière totale, et les variations mises en évidence entre espèces de 
même taille reﬂètent leurs différentes adaptations énergétiques globales à l’environnement [3]. Comment 
se situent les primates par rapport à cette relation de la dépense énergétique à la masse corporelle reste une 
question à explorer.
  D’autres relations allométriques ont été recherchées à propos de la perception gustative, une moda-
lité sensorielle essentielle à la couverture des besoins nutritionnels. Les capacités sensorielles d’une espèce 
peuvent-elles ainsi dépendre de sa dimension corporelle ? Cette question a été envisagée à propos de la 
perception de substances sucrées qui correspondent généralement à des aliments à forts apports énergéti-
ques. De fait, la perception gustative dont nous présenterons les particularités à travers les seuils de sensibi-
lité des primates actuels, a nécessairement co-évolué avec les stratégies des espèces suivant leur adaptation 
aux transformations des milieux [4]. L’utilisation de nouvelles ressources alimentaires repose en effet sur 
une combinaison de ces adaptations psychophysiologiques et comportementales visant à réguler la dépense 
énergétique totale. Dans la présente note, nous envisageons les origines des interactions sensorielles et 
métaboliques concernant l’Homme par une approche comparative de la sensibilité gustative et de la dépense 
énergétique totale en fonction de la masse corporelle des différentes espèces.
Matériels et méthodes
Seuils de perception gustative
 Les seuils de perception gustative sont mesurés avec différentes méthodes chez les primates non- hu-
mains et chez l’Homme [5]. Chez l’Homme, la perception de produits purs dilués dans l’eau est déterminée 
en présentant une série de solutions en concentrations croissantes jusqu’à l’identiﬁcation de la saveur (seuil 
de reconnaissance). On utilise généralement un éventail de substances sapides (des sucres, des acides or-
ganiques, des tannins...) permettant d’opérer en simple aveugle. Chez les primates non-humains, on utilise 
également une série de concentrations pour la substance à tester, en les présentant dans un ordre aléatoire à 
chaque test. Chacune des concentrations est présentée simultanément à de l’eau pure (le « two-bottle test ») 
au cours de tests de durée limitée sur des animaux à jeun. Lorsque la différence de consommation entre les 
deux ﬂuides est signiﬁcative, on considère que l’animal perçoit le goût de la solution. À partir d’une série de 
tests effectués sur plusieurs semaines, on détermine la concentration la plus faible du produit pour laquelle le 
sujet exprime encore une différence de consommation. Les seuils gustatifs ainsi mesurés avec une méthode 
comportementale s’avèrent semblables ou très proches de ceux déterminés par les enregistrements du poten-
tiel évoqué sur le nerf de la gustation de différentes espèces de primates non-humains [5].
Dépense énergétique
 La dépense énergétique totale par unité de temps d’un animal en conditions naturelles ou d’un 
humain est mesurée à l’aide de la méthode de l’eau doublement marquée [1]. Cette méthode exige, chez 
l’animal, la capture/recapture des individus aﬁn de suivre les variations de la composition sanguine liées au 
métabolisme [6]. Après injection (ou absorption orale contrôlée chez l’homme) d’une quantité déﬁnie d’eau 
isotopique  (2H et 18O), on mesure la production de dioxyde de carbone en fonction de l’élimination progres-
sive et différentielle des isotopes stables de l’hydrogène et de l’oxygène au cours du temps. La production de 
CO
2
 est calculée par la différence de concentration entre les deux isotopes dans des prises de sang ou col-
lecte d’urine (chez  l’homme)  successives :  l’oxygène  lié  au  dioxyde  de  carbone  et  à  l’eau  résultant  
des réactions métaboliques est éliminé deux fois plus rapidement que l’hydrogène lié uniquement à l’eau. 
Les concentrations isotopiques dans les différents échantillons sont mesurées avec un spectromètre de masse 
et une table de conversion permet de calculer la dépense énergétique réalisée entre les prélèvements. Il s’agit 
de la seule méthode permettant une mesure de grande précision de la dépense énergétique en conditions 
naturelles.
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Résultats
Allométrie et seuil de perception du saccharose
 Les résultats présentés ont été compilés à partir des données obtenues et synthétisés par 
Glaser [7] ainsi qu’au cours de plusieurs études réalisées par les auteurs et leurs collaborateurs 
[4, 8]. En regroupant l’ensemble des résultats concernant la perception des solutions de saccha-
rose, on met en  évidence  une  corrélation  signiﬁcative  entre  le  format  corporel  et  le  seuil  
de  perception gustative de cet hydrate de carbone. Cette relation est représentée par une droite 
après transformation logarithmique des valeurs mesurées (Fig. 1). En dépit d’une grande varia-
bilité interspéciﬁque qui se rapporte essentiellement aux différents régimes alimentaires, la plus 
grande acuité gustative vis-à-vis du saccharose (c’est-à-dire un plus faible seuil de perception 
mesuré) s’observe pour des espèces de plus grande masse corporelle. L’espèce humaine, qui se 
situe parmi les plus grands primates, est de fait l’une des plus sensibles au goût sucré du saccha-
rose, avec une acuité gustative qui varie sensiblement dans différentes populations [9].
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Figure 1.
 Relation  entre  le  seuil  de  perception  du  saccharose  en  solution  aqueuse  
(concentrations  en millimoles) et le poids corporel de différentes espèces de primates.
 Relationship between gustatory thresholds for sucrose solutions (concentra-
tions in mM) and the body weight of various primate species (including humans).
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L’inertie phylogénétique : le cas de la perception du fructose
 Nous avons regroupé (Fig. 2) nos résultats [4] concernant la mesure de la sensibilité gustative vis-
à-vis du fructose — l’un des sucres solubles les plus fréquents dans les pulpes de fruits d’Angiospermes 
— chez deux séries d’espèces de primates apparentés, les Lemuridae (lémurs et hapalémurs de Madagascar) 
et les Callitrichidae (ouistitis et tamarins d’Amérique du sud). On remarque que les seuils de discrimination 
du fructose tendent vers des valeurs qui se rapprochent chez les espèces appartenant à un même groupe taxo-
nomique en dépit des tailles variables et des tendances  alimentaires  distinctes  au  sein  de  chaque  groupe  
d’espèces  —  avec  des  régimes largement constitués de polysaccharides (feuilles, exsudats végétaux) ou 
faisant une plus large part aux sucres solubles (pulpes des fruits).
Dépense énergétique
 Les mesures en conditions naturelles sont limitées à sept espèces de primates non-humains, dont 
deux d’entre elles ont été testées par les auteurs [10]. Une population humaine dont l’activité physique  est  
importante  (communauté  Andine  agro-pastorale  des  Aymara),  et  servant  de référence pour l’homme 
dans notre étude, a été testée avec la méthode de l’eau doublement marquée [11]. La Figure 3 représente la 
dépense énergétique totale de ces espèces en fonction de leur masse corporelle après transformation logarith-
mique. La droite obtenue traduit la relation exponentielle qui lie ces deux variables.
Figure 2.
 
Comparaison des seuils de perception du fructose en solution dans deux séries 
d’espèces de primates apparentées en fonction des régimes alimentaires.
Comparing taste thresholds for fructose among primate species within different 
taxonomic groups in relation to species major dietary trends.
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 En fait, la dépense énergétique totale des primates non humains (Figure 4) se situe à un niveau sen-
siblement inférieur à celle des autres mammifères placentaires, à l’exception du microcèbe dont les méca-
nismes de conservation de l’énergie sont très particuliers [12]. Selon cette relation qui porte sur des espèces 
de tailles très distinctes et arborant de styles de vie et des adaptations variables au régime alimentaire, les 
primates dans leur ensemble pourraient être considérés comme des espèces  à mode de vie « économe ».
Figure 3.
 Relation entre la dépense énergétique journalière (DET, en kJ par jour) et le 
poids corporel de quelques espèces de primates dont la dépense énergétique a été mesu-
rée, en conditions naturelles, par la méthode à l’eau doublement marquée.
 Relationship between daily total energy expenditure (DET, in kJ per day) and 
body weight of some primate species whose energy expenditure has been measured in 
natural conditions using the doubly labeled water method.
Figure 4.
 Relations entre le poids corporel et la dépense énergétique totale journalière (DET, en kJ par jour) chez 
l’ensemble des mammifères euthériens (hors primates) pour lesquels la méthode isotopique de mesure (à l’eau dou-
blement marquée) a été pratiquée, et chez les primates non humains pour lesquels cette relation allométrique a été 
analysée séparément.
 Relationships between body weight and total daily energy expenditure (DET, in kJ per day using doubly 
labeled water) among eutherian mammals (except primates), compared to primates for which the allometric rela-
tionship was calculated separately.
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Discussion
 Les stratégies alimentaires des Primates non humains et la perception gustative Les besoins énergé-
tiques importants des primates de grande taille sont couverts par une alimentation diversiﬁée associée à un 
vaste domaine vital et de grandes distances parcourues quotidiennement en quête de nourriture. Pour ces 
espèces, le maintien d’un régime éclectique repose en partie sur l’acuité gustative élevée vis-à-vis des subs-
tances à haute valeur énergétique, comme les sucres solubles : elle permet en effet d’élargir l’éventail des 
produits perçus comme palatables et comestibles, y compris les fruits à très faible teneur en sucres qui sont 
négligés par les petites espèces, moins sensibles au saccharose. Les primates de grande taille ne pourraient 
pas, en effet, couvrir leurs besoins énergétiques en se spécialisant sur les seules ressources à haute qualité 
nutritionnelle, très dispersées dans l’environnement [4, 8].
 Inversement, les primates de petite taille comme le microcèbe (Microcebus murinus), souvent   très   
mobiles,   chassent   des   petites   proies   animales   et   consomment   les   parties reproductrices des végé-
taux riches en énergie (nectars, fruits mûrs). Bien qu’en valeur absolue leurs besoins énergétiques soient mo-
dérés du fait de leur petite taille, ces espèces ont un métabolisme de base par unité de temps beaucoup plus 
important que les grands primates et la quête d’aliments riches en énergie permet de subvenir à ces besoins. 
Le seuil élevé de perception gustative (faible sensibilité) chez ces espèces favorise sans doute leurs choix 
alimentaires vers les éléments plus riches en sucres, les seuls qu’ils perçoivent réellement comme attractifs 
[4, 8].
 La signiﬁcation fonctionnelle des sensibilités gustatives, présentée ici, n’exclut pas cependant de 
considérer les particularités sensorielles de certaines espèces en fonction de l’inertie phylogénétique. Ainsi, 
nous interprétons la similitude des seuils de perception, du fructose par exemple chez des espèces proches 
phylogénétiquement comme les ouistitis et les tamarins, mais de taille distincte, comme une inertie généti-
que. Elle résulterait de la lenteur des adaptations à des milieux qui peuvent se transformer rapidement (dans 
le cas, par exemple de la colonisation par de nouvelles espèces de plantes).
 Nous connaissons un exemple extrême de possibilité de perception liée à la phylogénie : le cas 
des   « faux sucres ». Ces substances, perçues par l’homme (et les primates de l’Ancien Monde) comme 
extrêmement sucrées mais dénuées de valeur calorique — par exemple la pulpe du fruit de Pentadiplandra 
brazzeana, une espèce africaine —, ne sont absolument pas perçues par les primates du Nouveau Monde 
[13]. En fait il s’agit d’une co-évolution des espèces d’Angiospermes à fruits pulpeux avec les primates qui 
disséminent les graines dans les forêts denses africaines. Le mimétisme biochimique avec les « vrais » su-
cres a favorisé les espèces végétales dont le goût des fruits ressemble à celui des nombreuses espèces à fruits 
sucrés recherchés par les primates. Les « faux sucres » sont généralement des protéines qui, même en très 
faibles concentrations, présentent un goût extrêmement sucré pour l’homme. Cette caractéristique n’est pas 
observée chez les primates du Nouveau Monde (qui ne discriminent pas une solution de « faux-sucre » de 
l’eau pure). Cette dichotomie sensorielle entre les deux grands groupes de primates correspond à une évo-
lution disjointe se traduisant par une différence des protéines des récepteurs gustatifs. La différenciation des 
systèmes gustatifs entre ces groupes remonte à la séparation des plaques continentales Afrique/Amérique. 
Elle ne permet pas aux primates du Nouveau Monde de percevoir les  « faux sucres », actuellement décrits 
uniquement pour  les plantes  de l’Ancien  Monde.  Ces « faux  sucres »  sont  nécessairement  apparus plus 
tardivement sur le continent Africain en fonction de la perception gustative des espèces alors présentes [13], 
dont est issue la lignée humaine.
L’homme a-t-il  une place à part du point de vue des stratégies énergétiques ?
 Les apports énergétiques doivent nécessairement équilibrer les dépenses énergétiques. Le plus 
souvent, le métabolisme global — incluant, outre les besoins métaboliques de base, les coûts de l’activité lo-
comotrice et de l’alimentation, les dépenses de thermorégulation et les coûts de toutes les activités liées aux 
rapports sociaux dans les groupes —, est calculé par la méthode factorielle, rigoureuse et calibrée en ce qui 
concerne l’humain, mais qui peut accumuler de petites erreurs sur le calcul de chaque type d’activité pour 
des primates non humains observés en conditions naturelles.
  La méthode de l’eau doublement marquée [1, 6] appliquée chez les primates non humains en condi-
tions naturelles, et chez l’homme, montre que la dépense énergétique totale varie en fonction  de la masse 
Gustation et besoins énergétiques  – page 7
corporelle des espèces.  Si  le groupe des primates dans son  ensemble s’avérait présenter un métabolisme 
global sensiblement réduit par rapport aux autres groupes de mammifères, comme le suggère la plus faible 
dépense énergétique totale de plusieurs espèces de primates  pour  une  masse  corporelle  donnée,  la  notion 
de   « primate  économe »  pourrait s’appliquer à l’humain. Une plus faible dépense énergétique au cours des 
différentes activités journalières peut s’expliquer en partie en fonction de la moindre masse musculaire des 
primates non-humains en comparaison des autres mammifères placentaires de taille similaire [14].
 Dans cette hypothèse, l’impact d’une moindre activité physique en termes de prévalence de l’obé-
sité dans les sociétés occidentales [15] ne reﬂèterait pas seulement des particularités socio-économiques 
et culturelles. Dans l’éventualité d’une particularité énergétique propre à l’ensemble  des  primates,  notre  
compréhension  des  mécanismes  de  régulation  de  l’équilibre énergétique et des facteurs d’adiposité dans 
les populations humaines passées et présentes se trouverait sensiblement modiﬁée. C’est dans un contexte de 
grande sensibilité gustative et de couverture des besoins métaboliques accrus par l’augmentation du volume 
de son encéphale, que le genre Homo s’est différencié des autres primates, en particulier en adaptant son ali-
mentation par la cuisson. Ce traitement culinaire particulier non seulement accroît les apports énergétiques 
mais procure un plaisir gustatif qui n’est certainement pas étranger au succès (ou aux excès actuels) de cette 
nouvelle forme d’alimentation.
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